MERENI ZEMNICH ODPORU POMOCI PRISTROJU
EUROTEST 61557, MI 2088, SMARTEC MI 2124

1. Uvod

Nasledujici ¢lanek struéné popisuje jednotlivé moznosti méteni zemniho odporu jak pomoci elektrod, tak pomoci
elektrod + jednéch proudovych klesti a dale dvou kle§t'ovych pristroji bez rozpojovani méreného obvodu. Navic
popisuje i méfeni zemnich odporti pomoci vnéjsiho zdroje napéti. Oba pfistroje samoziejmé umoziuji méfeni
rezistivity pudy.

Pii méfeni zemniho odporu oba pfistroje kontroluji, zda neni piekrocen povoleny odpor elektrod, zda neni
prekrocena povolena mez rusivych napéti, neni-li proud méteny kleStovym piistrojem piili§ maly nebo zda rusivy
proud neni pfilis velky.

2. Pouzivané metody méieni zemnich odponi

Vzhledem k mnoha moznym usporadani zemniciho systému, se kterymi se 1ze setkat, 1ze pouzit fadu zpisobt
méfeni, z nichz kazdy ma své pfednosti, ale i sva omezeni (v zévorce jsou typy pristroja, které danou metodou
umoziuji méfit):

e S vlastnim generatorem a méricimi elektrodami (Furotest 61557, MI 2088, Smartec MI 2124)
Jde o, klasickou* metodu: Jeji prednosti je dobra presnost méfeni. Omezenim je nutnost pouzit méfici
elektrody, coz je v n¢kterych piipadech (méstska zastavba) prakticky nemozneé.

e S vlastnim generatorem, méricimi elektrodami a jednim Kklest. pristrojem (Furotest 61557, MI 2088,
Smartec MI 2124)
V tomto ptipadé neni nutné mechanicky rozpojovat svorky méfeného zemnice v pfipadech, kdy je zapojeno
vice zemnica paralelné.

e  Méreni pouze dvéma klesovymi pristroji - tj. bez méricich elektrod (Furotest 61557, M1 2088, Smartec
MI 2124)
V piipadech méreni slozitého zemniho systému s vice paralelnimi zemnici nebo tam, kde je k dispozici dalsi
zemnici systém s nizkym zemnim odporem, umoziuje tato metoda méfit bez méficich elektrod a bez nutnosti
mechanicky rozpojovat svorky méreného zemnice.

e S pouzitim externiho méticiho napéti bez pomocné elektrody (Eurotest 61557)
Tuto metoda 1ze pouzit tehdy, pokud méfime zemni odpor v siti TT, kde je velikost zemniho odporu mnohem
vyssi, nez odpor vypinaci smycky. Vyhodou je, Ze neni potfeba zadna meéfici elektroda, nevyhodou je nutnost
privést k mistu méteni sitové napéti. Méfeni lze provést napt. méticem impedance vypinaci smycky.

e S pouzitim externiho méticiho napéti a s pomocnou elektrodou (Eurotest 61557)
Tato metoda je vhodna i pro méfeni v sitich TN.

Na obr. 1 je zobrazen princip Casto pouzivané méfici ctyfvodicové metody se dvéma méficimi elektrodami:
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Obr. 1. Princip méfeni a rozlozeni méticiho napéti



Zakladem pro vypocet pozadované vzdalenosti mezi méfenym zemnicem a pomocnymi elektrodami je pro
jednoduchy tyCovy nebo paskovy zemnic hloubka tycového zemnice nebo diagonalni rozmér paskového zemnice.
Vzdalenost mezi méfenym zemnicem a proudovou elektrodou C2 = hloubka (ty¢) nebo diagonalni rozmér (pasek)
x 3 (néktera literatura — napft. [1] — udava x 5).

Vzdalenost k napétové elektrodé P2 (62%) = Vzdalenost C2 x 0,62

Priklad: Paskovy zemnic, diagonala = 4 m.
C2=4mx5=20m
P2 (62%)=20m x 0,62 =12,4m

Jsou-li jednotlivé vzdalenosti umérné vétsi, neni to na zavadu, nebot” se tim snizi vzajemny vliv jednotlivych

elektrod. V [2] se napt. pro jednoduchy zemni¢ doporucuje délka pfivodniho vodice k elektrodé C2 40 m a
k napétové elektrodé P2 pak 62% ze 40 m, tj. asi 25 m.

3. Méreni zemniho odporu jednoduchého ty¢ového nebo paskového zemnice
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Obr. 2. Méreni zemniho odporu jednoduchého tyCového zemnice
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Obr. 3. Méfeni zemniho odporu jednoduchého paskového zemnice



4. Méfreni slozitého zemniho systému s vice paralelnimi zemnici

V takovychto systémech existuji dva dualezité udaje:

e Celkovy zemni odpor celého systému REtot je dan paralelni kombinaci jednotlivych zemnici.
e Odpor jednotlivych zemnic RE1...REN. Jednotlivé odpory musi byt dostatecné nizké.

4.1. Méreni celkového zemniho odporu

4.1.1. Cty¥voditova metoda se dvéma méFicimi elektrodami
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Obr. 4. Méfeni celkového zemniho odporu slozitého zemniciho systému ctyivodicovou metodou se dvéma
meéticimi elektrodami

Proudové a napétové elektrody musi byt zarazeny do zemé dostatecné daleko od méfeného systému. Pozadovana
vzdalenost k proudové elektrodé musi byt dle [2] nejmén¢ trojnasobek (nékteré prameny uvadéji i pétinasobek —
snizi se tim vzajemné ovliviiovani elektrod) nejvetsi vzdalenosti mezi jednotlivymi zemnici métreného systému.
Vyhodou této metody je, ze dava presné a spolehlivé vysledky. Naproti tomu ji nékdy nelze pouzit z ddvodu
nutnosti zarazet mefici elektrody ve velkych vzdalenostech, coz miize byt problém predevsim v méstské zastavbe.

Zobrazeny vysledek = U/I = R Etot = RE1//RE2//RE3//RE4

kde:
U i Napéti zmeérené voltmetrem pristroje mezi svorkami P1 a P2
) D Metici proud tekouci mezi svorkami C1 a C2
RE1 az RE4........... Zemni odpor jednotlivych zemnica
REtOt ..o, Celkovy zemni odpor métfené¢ho systému

4.1.2. Méfeni dvéma kleStovymi pristroji

Meéteni mize byt zjednoduseno a méfici elektrody nemusi byt viibec pouzity v piipadé, zZe je k dispozici dalsi
zemni¢ nebo zemnici systém s dostatecné malym celkovym zemnim odporem. Popsané podminky jsou ¢asto
splnény v méstské zastavbé. Pak je mozné pouzit metodu dvou klestovych pfistroja.

Nasledujici obrazek ukazuje moznou situaci a pfipojeni méficiho pfistroje.
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Obr. 5. Méfeni celkového zemniho odporu dvéma klestovymi piistroji
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RE1 az RE4........... Zemni odpor jednotlivych zemni¢l méfené¢ho systému

RES az REN.......... Zemni odpor jednotlivych zemnict pomocného zemniciho systému s malym celkovym
zemnim odporem
Teereeeieeeneeeneee e Musi byt dodrzena minimalni vzdalenost 30 cm mezi kleStovymi pfistroji, aby se

vzéajemné neovliviiovaly.

Nasledujici schéma je ndhradni schéma pfedchazejiciho obrazku.
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Obr. 6. Nahradni schéma obvodu z piedchazejiciho obrazku

Zobrazeny vysledek = (celkovy zemni odpor zemnic¢i RE1 az RE4) +
+ (celkovy zemni odpor pomocného zemniciho systému RES aZ REN)

Pokud je splnéna podminka, ze celkovy zemni odpor pomocného systému je podstatné mensi, nez méten¢ho
systému, pak miizeme predchazejici vztah zjednodusit na:

Zobrazeny vysledek ~ (celkovy zemni odpor méfenych zemniciu RE1 aZ RE4)
Pokud je vysledek méfeni mensi nez povolena hodnota, pak je skutecna hodnota méfeného celkového zemniho

odporu na strané bezpecnosti, protoze je ve skutecnosti jesté nizsi, nez zmérena hodnota.

4.2. Méreni zemniho odporu jednotlivych zemnid

4.2.1. Méreni s rozpojenim méreného zemnice za pouziti ¢tyrvodicové metody se dwma
méricimi elektrodami
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Obr. 7. Méfeni odporu jednotlivych zemnica

Zobrazeny vysledek = U /I = RE4



U e Napéti zméfené voltmetrem pristroje mezi svorkami P1 a P2
Lo, Mgftici proud tekouci mezi svorkami C1 a C2

Pozadované vzdalenosti mezi méficimi elektrodami jsou shodné, jako pfi méfeni jednoduchého ty¢ového (piip.
jednoduchého paskového) zemnice.

Nevyhodou je nutnost rozpojovat casto znacné rezavé svorky. Vyhodou je naopak dobra ptfesnost méfeni a
spolehlivost pouzité metody.

4.2.2. Méfeni s rozpojenim méieného zemnice za pouziti étyivodicové dvoubodové metody
Je-li celkovy pocet zemnicl dostate¢né vysoky, 1ze pouzit zjednodusenou metodu bez méticich elektrod, viz. obr. 8.

Meéteny zemni¢ musi byt rozpojen a zbyvajici zemnice jsou pouZzity jako pomocné elektrody. Celkovy zemni odpor
zbyvajicich zemnicu je pfitom podstatné mensi, nez odpor méteného zemnice.
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Obr. 8. ZjednodusSena metoda bez méficich elektrod
Zobrazeny vysledek = RE4 + (RE1 // RE2 // RE3)
Za predpokladu, ze (RE1 // RE2 // RE3) je mnohem mensi, nez méfeny odpor RE4, 1ze napsat:
Zobrazeny vysledek ~ RE4

4.2.3. Méfeni, pouZzivajici ctyfvodicovou metodu v kombinaci s jednémi proudovymi
kleStémi
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Obr. 9. Méfeni pomoci jednéch klesti

Néhradni schéma ptedchoziho obrazku vypada takto:
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Obr. 10. Nahradni schéma zapojeni z obr.9
| Mgfici napéti.
Re.oooiieiee, Odpor proudové elektrody.
| 0 T Odpor napét'ové elektrody.
Ttot..coeeeiceieene Celkovy proud generovany meéficim napétim Ut a méfeny pomoci ampérmetru
v sérii s generatorem.
IMazl4............. Proudy jednotlivymi zemnici.

I1+12+13 + 14 = Itot

Zobrazeny vysledek 1 = RE4 (proud méreny klestémi)
Zobrazeny vysledek 2 = Rtot (celkovy proud méfeny ampérmetrem piistroje)

Vyhodou této metoda je skutecnost, Ze neni tfeba rozpojovat méfené zemnice.
Vzdalenost mezi méfenym zemnicem a proudovou elektrodou ma byt nejméné 5ti nasobek nejvetsi vzdalenosti
mezi jednotlivymi zemnic¢i méreného systému.

Poznamka

e Vzhledem k moznym velkym vzdalenostem mezi jednotlivymi zemnici méfen¢ho systému neni casto mozné
premistit pouze klesté od jednoho zemnice k druhému, ale je nutné pirenést celé zapojeni vcetné méricich
elektrod.

4.2.4. Méreni dvéma klestovymi piistroji
V praxi se mizeme setkat se slozitymi zemnicimi systémy s n¢kolika paralelnimi zemnici (viz. obr.11) nebo se

systémem propojenym s dalSim zemnicim systémem (viz. obr. 13). Zvlasté v méstské zastavbe je pfitom prakticky
nemozné pouzivat mefici elektrody. V tomto ptripadé poslouzi metoda dvou klesti bez pouziti méticich elektrod.
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Obr. 11. Méfeni zemniho odporu pomoci dvou klesti

Poznamka
e  Musi byt dodrzena minimalni vzdalenost 30 cm mezi klestovymi piistroji, aby se vzajemné neovliviiovaly.

Na dal$im obrazku je nahradni schéma predchoziho obrazku.



e pomocné uzemnéni

Obr. 12. Nahradni schéma zapojeni z obr. 11
Zobrazeny vysledek = RE4 + (RE3 // RE2 // RE1)

Za ptedpokladu, Ze celkovy zemni odpor (RE1 // RE2 // RE3) je mnohem mensi, nez méteny odpor RE4, 1ze
napsat:

Zobrazeny vysledek = RE4

Pokud je vysledek méfeni mensi, nez povolena hodnota, pak je skute¢na hodnota zemniho odporu na strané
bezpecnosti, protoze je ve skutecnosti jesté nizsi, nez zmetena hodnota.

Premisténim klesti mtizeme postupné zmerit dalsi dilci zemni odpory.

Dalsi moznou variantou je méfeni na nasledujicim obrazku. Podminkou je, aby celkovy zemni odpor systému
pomocného zemnice RES az REN byl podstatné mensi, nez celkovy zemni odpor méteného objektu RE1 az RE4.
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Obr. 13. Méteni zemniho odporu pomoci dvou klesti

Zapojenti je stejné jako na obr. 7, pouze méfici klesté jsou zapojeny do obvodu méfeného zemnice.
Nahradni schéma obrazku 13 je nize.
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Obr. 14. Nahradni schéma zapojeni z obr. 13



Za podminky, ze celkovy zemni odpor pomocné soustavy RES az REN je mnohem mensi, nez celkovy zemni odpor
méfené soustavy RE1 to RE4, miizeme napsat:

Zobrazeny vysledek ~ RE3

Premisténim méficich klesti 1 mizeme postupné zméfrit dalsi dil¢i zemni odpory.

5. Méfeni zemnich odpori pomoci vnéjSiho zdroje napéti

Dostatecné maly zemni odpor je jednou ze zékladnich podminek pouziti proudovych chranict. Je tedy nutné znat
tento zemni odpor. Kromé vyse uvedenych metod s vnitfnim generatorem je mozné pouzit pfistroj, ktery méfi
proudové chranice a zemni odpor spocitat ze zméteného dotykového napéti (pokud ho nespocita pristroj sam).
Eurotest 61557 umoziuji zvolit méfeni s pomocnou elektrodou, nebo bez ni. V piipadé pomocné elektrody piistroj
méii skuteCny zemni odpor. Bez pouzité pomocné elektrody pfistroj méfi celkovy odpor vypinaci smycky, coz je v
sitich TT prakticky shodné se zemnim odporem.

5.1. Méreni bez pomocné elektrody

Metoda je vhodna ptedevsim pro sité TT. Zapojeni i metoda méfeni jsou shodné s méfenim dotykového napéti
v obvodech s proudovymi chranici. Eurotest 61557 automaticky rozezna, ze neni pfipojena pomocna elektroda, a
podle toho zvoli odpovidajici zpisob méfenti.
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Obr. 16. Pripojeni pfistroje



Vysledek méfeni je:

Zobrazeny vysledek = AU/ IA = (UO - UL) / IA=RE + Ro

kde:
TIA e, Mgfici proud (vétSinou polovina jmenovitého rozdilového proudu proud. chranice)
| 60 J Sitové napéti naprazdno (zkuSebni proud neprotéka)
|6 S Sitové napéti méfené pii pritoku méticiho proudu
RE oo, Zemni odpor zemnice
RO .o, Ostatni odpory v obvodu (odpory krajniho a ochranného vodice, zemni odpor

zemnice transformatoru atd.)
Maximalni zemni odpor zemnice pfi pouziti proudového chranice je dany jmenovitym rozdilovym proudem
pouzitého proud. chranice a maximalnim povolenym dotykovym napétim.
Maximalni zemni odpor mtize byt spocten jako:
RE max. = UL/ IAn
|6 S Max. povolené dotykové napéti (25 nebo 50 V)

TAD Jmenovity rozdilovy proud pouzitého proudového chranice.

Max. zemni odpory jsou v nasledujici tabulce.

Jmenovity rozdilovy proud proudového 0,01 0,03 0,1 0,3 0,5 1
chranice IAn

(A)

Max. zemni odpor pfi meznim dotykovém

napéti UL = 50 V 5000 1666 500 166 100 50
©)

Max. zemni odpor pfi meznim dotykovém

napéti UL =25V 2500 833 250 83 50 25
©)

Tabulka 1. Max. zemni odpor pfi pouziti proudového chranice.

Princip méteni by byl stejny i pii pouziti métice impedance vypinaci smycky misto métic¢e proudovych chranica.
Jediny rozdil je v tom, ze impedance vypinaci smycky se méfi podstatné vétsim proudem, takze mtze dojit k
vybaveni proudového chranice. Vlivem vétsiho méticiho proudu je vSak presnost méfeni vyssi.

Pokud je zemni odpor RE mnohem vyssi, nez soucet vSech ostatnich odporti v obvodu (coz je v siti TT vétSinou
splnéno), pak miizeme napsat:

Zobrazeny vysledek ~ RE

5.2. Méreni s pouzitim pomocné elektrody

Tato metoda je pouzitelna jak v sitich TT, tak TN. Princip méfeni je zobrazen nize. Eurotest 61557 automaticky
rozezna, ze je pfipojena pomocna elektroda, a podle toho zvoli zpisob méfeni.
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Obr. 18. Pripojeni pristroje

Vysledek méfeni v tomto pripadé bude:

Zobrazeny vysledek = Uc / IA = RE

kde:
UC.iiiieeeeiiee e, Dotykové napéti méfené voltmetrem proti pomocné elektrodé. Je prakticky shodné s
napétim na zemnim odporu méfené¢ho zemnice
TIA e, Mgfici proud (vétSinou polovina jmenovitého rozdilového proudu proud. chranice)
RE oo, Zemni odpor
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